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(57) Eine Anordnung zur Absorption von Aufprallen-
ergie fir Schienen- oder Strassenfahrzeuge, enthélt ein
in der Art eines starren Hebelarmes oder als Teil eines
Hebelarmes einer Lange r ausgebildetes langliches Ein-
bauteil (6) mit zwei Endseiten (10, 11), welches mit der
ersten Endseite (10) an der Langsseite eines Profilbau-
teils (3) befestigt ist und mit der zweiten Endseite (11)
Uber ein Kollisions-Bauteil (12) an eine dem Profilbauteil
(3) vorstehende Aufprallflache (9) gekoppelt ist, derart
dass eine auf die Aufprallflache (9) wirkende Aufprall-

Fig. 2

Anordnung zur Absorption von Aufprallenergie

kraft unter Verschiebung des Kollisionsbauteils (12) in
Aufprallrichtung eine Drehbewegung (D) des Einbau-
teils (6) um einen im Profilbauteil (3) vorbestimmten
Drehpunkt (P) und ein lokales Umbiegen des Profilbau-
teils (3) am Drehpunkt P bewirkt. Durch die erfindungs-
gemasse Anordnung wird das Profilbauteil (3) aus der
Aufprallrichtung weggebogen, so dass bei Einwirken
der Aufprallkraft auf dessen Querschnitt das Profilbau-
teil (3) kontinuierlich umgebogen und Aufprallkraft ab-
sorbiert wird.
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Beschreibung

[0001] Vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung
zur Absorption von Aufprallenergie, insbesondere fir
Schienen- oder Strassenfahrzeuge.

[0002] Es ist bekannt, Energie absorbierende Bautei-
le an die Fahrzeugstruktur zu befestigen oder in die
Fahrzeugstruktur zu integrieren. Diesen Bauteilen ob-
liegt die Aufgabe, die bei einem Aufprall auf das Fahr-
zeug auftreffende Aufprallenergie teilweise oder voll-
sténdig zu absorbieren. Die Aufprallenergie wird dabei
in der Regel unter Verformung des Bauteils in Warme
umgewandelt.

[0003] Mit dem Einbau von Energie absorbierenden
Bauteilen sollen Personen, Frachtgut und die tragende
Fahrzeugstruktur bzw. empfindliche Vorrichtungen am
Fahrzeug vor Beschadigungen geschutzt werden, in-
dem die maximale Kraft- bzw. die negative Beschleuni-
gungsspitze reduziert, d.h. der Aufprall bzw. der Stoss
gedampft wird. Beim Aufprall einer fahrenden Zugskom-
position oder eines fahrenden Strassenfahrzeuges auf
ein Hindernis sollen des weiteren die Fahrgastzellen
keinen hohen Beschleunigungen ausgesetzt sein und
moglichst wenig deformiert werden.

[0004] Es sind unterschiedliche Ausflihrungen von re-
versibel und irreversibel deformierbaren Energieab-
sorptionsbauteilen bekannt. So werden beispielsweise
Hohlprofile als Energieabsorber eingesetzt, die unter
Stauchung und Faltenbildung in Langsrichtung Aufpral-
lenergie verzehren. Des weiteren sind wabenartige
Bauteile oder Schaumstoffkdrper bekannt die ebenfalls
unter Deformation Aufprallenergie in Warmeenergie
umwandeln. Weiters sind auch Hohlstrukturen bekannt
die bei einem Aufprall mit einem Energie absorbieren-
den Druckfluid gefiillt werden.

[0005] Diese Bauteile haben gemeinsam, dass sie in
der Regel keine in die Fahrzeugstruktur integrierten
Bauteile sind, sondern vielmehr Zusatzkonstruktionen
an der Peripherie der Fahrzeuge darstellen.

[0006] Bei Schienenfahrzeugen ist es beispielsweise
bekannt, zwischen Kupplung und Fahrgestell Energie
absorbierende Bauteile einzubauen, welche bei mittle-
ren Aufprallgeschwindigkeiten von bis 60 km/h einen
Teil der beim Zusammenstoss generierten Aufprallen-
ergie aufnehmen. Des weiteren sind bei Schienenfahr-
zeugen auch Puffer oder Kletterschutzvorrichtungen,
sogenannte Anticlimber, zur Absorption oder Ablenkung
von in Fahrzeuglangsrichtung wirkenden Aufprallkraf-
ten bekannt.

[0007] Die bekannten Anwendungen weisen den
Nachteil auf, dass sie verhaltnisméassig viel Platz bend-
tigen, da die von Bauteilen absorbierbare Energie ne-
ben dem erreichbaren Kraftniveau wesentlich vom még-
lichen Deformationsweg einer verformbaren Struktur
abhangt. Bei vielen Anwendungen im Fahrzeugbau
steht fir Energie absorbierende Strukturen jedoch auf-
grund funktionstechnischer oder gesetzlicher Bestim-
mungen nur ein begrenzter Raum zur Verfigung. Des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

weiteren verursachen Energie absorbierende Bauteile
ein héheres Fahrzeuggewicht, da diese in der Regel kei-
ne zusatzlichen funktionellen Aufgaben im Fahrgestell
Ubernehmen.

[0008] Bekannte Strukturen zur Absorption von Auf-
prallenergie gewahrleisten zudem in der Regel nur fir
kleine und mittlere Aufprallkrafte eine vollstdndige En-
ergieabsorption. Bei einem starkeren Aufprall kommt es
hingegen nach Uberwindung des Deformationsweges
als Folge der unmittelbaren Krafteinwirkung auf den
Rahmenquerschnitt, insbesondere auf die Fahr-
zeuglangstrager im Fahrgestell, zu einer markanten
Kraft- und Beschleunigungsspitze.

[0009] Des weiteren besteht auch das Bediirfnis be-
stehende Fahrzeugstrukturen mit Energie absorbieren-
den Bauteilen nachzuriisten, um z.B. die Sicherheit zu
erhéhen und den aktuellen Standards anzupassen. Aus
konstruktiven Griinden oder aus Grinden der Wirt-
schaftlichkeit sind jedoch kaum geeignete L&sungen
bekannt, die eine solches Nachriisten der Fahrzeuge
erlauben wirden.

[0010] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein Anordnung zur Absorption von Aufprallen-
ergie zu schaffen, die gegeniliber Losungen nach dem
Stand der Technik einen reduzierten Platzbedarf ein-
nimmt, wobei die Anordnung weitere funktionelle Auf-
gaben in der Fahrzeugstruktur Gbernehmen soll. Des
weiteren soll die genannte Anordnung, beispielsweise
in Ergénzung zu weiteren Energie absorbierenden Bau-
teilen, insbesondere bei einem starkeren Zusammen-
stoss, Aufprallenergie absorbieren und die Kraftspitzen
brechen.

[0011] Erfindungsgeméass wird die Aufgabe dadurch
geldst, dass ein Einbauteil mit einer ersten Endseite in
einem Winkel an der Langsseite eines Profilbauteils be-
festigt ist und mit einer zweiten Endseite an eine dem
Profilbauteil vorstehende Aufprallflache gekoppelt ist
und die Aufprallflache um ein Ld&ngenmass a der Stirn-
seite des Profilbauteils vorsteht, derart dass eine auf die
Aufprallflaiche wirkende Aufprallkraft unter Verschie-
bung des Kollisions-Bauteils in Richtung der einwirken-
den Aufprallkraft eine Drehbewegung des Einbauteils
um einen im Profilbauteil vorbestimmten Drehpunkt P
und ein lokales Umbiegen des Profilbauteils am Dreh-
punkt P um ein Winkelmass bewirkt.

[0012] Unter Profilbauteil ist in diesem Text ein Iang-
liches Bauteil mit Giber seine Langsausdehnung gleich-
bleibendem oder sich a&nderndem Profilquerschnitt zu
verstehen. Das Profilbauteil ist bevorzugt ein Tragerpro-
fil der Fahrzeugstruktur, insbesondere des Fahrgestell-
rahmens. Das Tragerprofil ist vorteilhaft ein in Fahr-
zeuglangsrichtung verlaufendes Tragerprofil.

[0013] Das Einbauteil ist zweckmassig in der Art ei-
nes starren Hebelarmes oder als Teil eines starren He-
belarmes einer Lange r ausgebildet und mit einer ersten
Endseite in einem Winkel an der Langsseite eines Pro-
filbauteils befestigt und mit einer zweiten Endseite, vor-
teilhaft Gber ein Kollisions-Bauteil, an eine Aufprallfla-



3 EP 1 090 829 A1 4

che gekoppelt.

[0014] Durch lokales Schwachen des Profilbauteils
kann beispielsweise der Drehpunkt, d.h. der Knick- oder
Umbiegepunkt im Profilbauteil festgelegt werden. Weist
der Profilbauteil keine besonderen Schwachstellen auf,
so kommt der Drehpunkt konstruktionsbedingt in der
Regel am Rande des Verbindungsabschnittes zwischen
Einbauteil und Profilbauteil zu liegen.

[0015] In besonders zweckmassiger Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass das Einbauteil in der
Art eines starren Hebelarmes ausgebildet und mit einer
Endseite in einem Winkel an der Langsseite eines Pro-
filbauteils befestigt ist, und der Drehpunkt im Profilbau-
teil am Rand des Verbindungsabschnittes zwischen
Einbauteil und Profilbauteil liegt, derart dass eine auf
die Aufprallflache wirkende Aufprallkraft eine Drehbe-
wegung des Einbauteils um den Drehpunktin einem Ra-
dius, welcher gleich der Lange des Einbauteils ist, und
ein lokales Umbiegen des Profilbauteils bewirkt.
[0016] Die Aufprallflache steht dem Profilbauteil, d.h.
der Stirnflache des Profilbauteils, zweckmassig um ein
Langenmass bzw. einen Abstand a vor. Bei einem Zu-
sammenstoss zweier Fahrzeuge bzw. bei einem Auf-
prall auf ein Hindernis trifft die Aufprallkraft als erstes
auf die vorgesehene Aufprallflache. Die Aufprallflache
wird unter Abdrehen des Einbauteils um die Lange a zu-
rickversetzt, gegebenenfalls unter Deformation von da-
zwischen liegenden, Energie absorbierenden Teilen.
Die Aufprallkraft trifft erst nach Zurlicksetzen der Auf-
prallflache um die Lédnge a auf den Querschnitt des Pro-
filbauteils auf.

[0017] Das Profilbauteil bzw. der Profilbauteilab-
schnitt ist zweckmassig nach zurlickgelegter Distanz a
der Aufprallflache in Richtung der einwirkenden Auf-
prallkraft, d.h. bis zur Einwirkung der Aufprallkrafte auf
den Querschnitt bzw. auf die Stirnseite oder stirnseitige
Endflache des Profilbauteils, um ein Winkelmass von 0
bis 30°, vorteilhaft von 0 bis 10° am Drehpunkt P aus
seiner urspriinglichen Lage umgebogen.

[0018] Der Abstand a ist folglich so bemessen, dass
zum Zeitpunkt der direkten Einwirkung der Aufprallkraf-
te auf den Querschnitt bzw. die Stirnseite des Profilbau-
teils, das Profilbauteil, als Folge der Drehbewegung des
Einbauteils, bereits um ein Winkelmass der vorgenann-
ten Gréssenordnung umgebogen ist.

[0019] Das Profilbauteil liegt vorteilhaft richtungs-
gleich zur Hauptkomponente der zu erwartenden Auf-
prallkraft. Das Einbauteil ist zweckmassig in einem Win-
kel zwischen 0° und 180°, vorzugsweise zwischen 45°
bis 135°, insbesondere zwischen 80° bis 100°, mit einer
Endseite am Profilbauteil befestigt.

[0020] Das Einbauteil ist zweckmassig einem, der zu
erwartenden Aufprallkraft naheliegenden, Endabschnitt
des Profilbauteils angebracht. Der Endabschnitt des
Profilbauteils kann weitere Anbau- oder Verbindungs-
bauteile aufnehmen. Diese Anbauteile verhalten sich
bei einem Aufprall jedoch zweckmassig derart, dass sie
das Umbiegen des Profilbauteils in seinem Endab-
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schnitt nicht hinauszdgern oder verhindern.

[0021] Ein Aufprallereignis erfolgt in der Regel im
Front- oder Heckbereich des Fahrzeuges mit einer Auf-
prall-Hauptkomponente in Fahrzeugléngsrichtung. In
bevorzugten Ausfliihrung der Erfindung ist deshalb die
erfindungsgemasse Anordnung als front- oder hecksei-
tiger Aufprallschutz gestaltet. Das Profilbauteil ist dabei
ein Fahrzeuglangstrager, wobei das Einbauteil vorteil-
haft am vorderen bzw. hinteren Endabschnitt des Fahr-
zeuglangstragers angeordnet ist.

[0022] Die erfindungsgemasse Anordnung bewirkt ei-
ne bei einem Aufprall durch Umbiegen glinstige Rich-
tungsanderung des Profilbauteil in seinem dem Auf-
prallereignis nachstliegenden Abschnitt, derart, dass
das Profilbauteil durch die fortschreitend auf den Quer-
schnitt des Profilbauteils einwirkenden Aufprallkrafte
unter Absorption derselben in eine gleichmassige, kon-
trollierte Abknick-Bewegung Uberfihrt wird.

[0023] Das Einbauteil kann ein Hohlprofil, wie ein Ein-
oder Mehrkammerhohlprofil, ein offenes Profil, wie ein
U-férmiges, V-férmiges, T- oder doppel-T-férmiges Pro-
fil, ein Rohr, ein Stab, ein flachiges Teil, z.B. ein Blech,
insbesondere ein strukturiertes Blech, oder eine Kom-
bination von vorgenannten Varianten sein. Des weiteren
kann das Einbauteil aus einem Seil sein. Bevorzugt wird
ein Blech, insbesondere ein strukturiertes Blech ver-
wendet. Die Dicke des Bleches kann z.B. weniger als
10 mm, insbesondere weniger als 5 mm betragen.
[0024] Das Einbauteil kann aus einem Eisenmetall,
wie Eisen, verzinntes oder verzinktes Eisen, Stahl,
Stahllegierung oder aus einem Nicht-Eisenmetall, wie
Buntmetalle, Magnesium und seine Legierungen, und
insbesondere Aluminium und seine Legierungen, aus
verstarktem Kunststoff, insbesondere aus faserver-
starktem Kunststoff, oder aus einer Kombination vorge-
nannter Werkstoffe, insbesondere aus einem Metall-
Kunststoffverbund, sein.

[0025] Die erfindungsgemasse Anordnung enthalt
zweckmassig ein Kollisions-Bauteil mit einer, zweck-
massig peripher und quer zur erwartenden Hauptkom-
ponente der Aufprallrichtung liegenden Aufpraliflache
zur Aufnahme und Weiterleitung der Aufprallenergie.
Das Kollisions-Bauteil ist mit dem Einbauteil, zweck-
massig Uber Verbindungselemente, verbunden, vorteil-
haft starr verbunden, derart dass die Aufprallenergie
teilweise oder vollstdndig auf das Einbauteil abgeleitet
wird. Das Kollisionsbauteil kann derart mit dem Einbau-
teil verbunden sein, dass es sich bei einem Aufprall ge-
meinsam mit dem Einbauteil um den Drehpunkt P be-
wegt. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist die Verbindung zwischen dem Einbauteil und
dem Kollisionsbauteil dergestalt, dass sich das Kollisi-
onsbauteil bei einem Aufprall in Fahrzeuglangsrichtung
verschiebt.

[0026] Das Kollisions-Bauteil kann zusatzlich an einer
tragenden Fahrzeugbodenstruktur befestigt sein. Die
Befestigung ist vorteilhaft dergestalt, dass die Aufprall-
energie vom Kollisions-Bauteil im wesentlichen auf das
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Einbauteil abgeleitet wird. Das Kollisions-Bauteil kann
ein, gegebenenfalls modifiziertes, funktionelles Bauteil
der Fahrzeugstruktur sein, z.B. im Falle eines Schienen-
fahrzeuges eine Puffer-, bzw. Kupplungsvorrichtung
oder ein Kletterschutz. Das Kollisions-Bauteil kann auch
ein integrales Bauteil des Einbauteiles sein.

[0027] Die tragende Fahrzeugbodenstruktur kann ei-
ne Rahmenkonstruktion aus beispielsweise tber Quer-
trager verbundenen seitlichen Fahrzeuglangstragern
sein. Des weiteren kann die tragende Fahrzeugboden-
struktur einen Fahrzeugboden aus beispielsweise langs
und/oder quer zur Fahrzeugrichtung orientierten Fahr-
zeugboden-Profilen, wie Ein- und/oder Mehrkammer-
hohlprofilen, wobei die Fahrzeugboden-Profile profil-
langsseitig aneinander gereiht und miteinander ver-
schweisst oder mittels Schrauben, Nieten, Kleben,
Klemmen und dergl. oder Kombinationen davon ver-
bunden sind, enthalten, wobei die Fahrzeugboden-Pro-
file von seitlichen Fahrzeugléngstragern oder Untergur-
ten getragen werden. Die Fahrzeugbodenstruktur kann
auch einen Fahrzeugboden aus Bodenplatten, insbe-
sondere aus Verbundplatten oder Bodenblechen, ent-
halten.

[0028] Die Fahrzeugbodenstruktur kann aus ver-
starktem, insbesondere faserverstarktem Kunststoff,
aus einem Eisenmetall, wie Eisen, verzinntes oder ver-
zinktes Eisen, Stahl, Stahllegierung oder aus einem
Nicht-Eisenmetall, wie Magnesium und seine Legierun-
gen, und insbesondere Aluminium und seine Legierun-
gen, oder aus einer Kombination vorgenannter Werk-
stoffe, insbesondere aus einem Metall-Kunststoff-Ver-
bund, sein.

[0029] Ein zwischen den Fahrzeuglangstragern oder
Untergurten liegender Fahrzeugboden weist zweck-
massig in Aufprallrichtung eine geringere Steifigkeit auf
als das Einbauteil, so dass sich das Einbauteil bei einem
Aufprall unter Deformation des Fahrzeugbodens in eine
Drehbewegung fiihren lasst.

[0030] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das Einbauteil an wenigstens einer Langs-
seite punktuell, teil- oder ganzflachig mit dem Fahrzeug-
boden verbunden, so dass ein Teil der Aufprallenergie
wahrend der Drehbewegung des Einbauteils weitflachig
vom Fahrzeugboden unter Deformierung desselben ab-
sorbiert wird.

[0031] Durch die Anbindung des Einbauteils an den
Fahrzeugboden wird die Steifigeit der durch das Ein-
bauteil hergestellten Verbindung zwischen Kollisions-
element und Profilbauteil erh6ht. Das Einbauteil kann
demzufolge weniger starr konzipiert werden. Es kann
insbesondere flachig oder als Blech ausgebildet sein,
da eine Verwindung des Bleches wahrend des Aufpralls
durch seine Anbindung an den Fahrzeugboden verhin-
dert wird.

[0032] Das Einbauteil ist z.B. Uber eine Schweiss-,
Schraub-, Niet-, Klemm- oder Klebverbindung oder ei-
ner Kombination genannter Verbindungsarten an das
Profilbauteil befestigt. Die Verbindung kann kraft-,
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form- , reibschliissig oder eine Kombination davon sein.
[0033] Ist das Einbauteil als Blech ausgebildet, so
kann das Einbauteil eine abgewinkelte, insbesondere
um 90° abgewinkelte, erste Endseite aufweisen und mit
dieser am Profilbauteil anliegen und mittels
Schweissverbindung oder mit die abgewinkelte Endsei-
te durchstossenden Schraub- oder Nietverbindungen
mit dem Profilbauteil verbunden sein. Des weiteren
kann auch die zweite Endseite des Einbauteils eine ab-
gewinkelte, insbesondere um 90° abgewinkelte, zweite
Endseite als Verbindungsschnittstelle der vorbeschrie-
benen Art aufweisen. Abgewinkelt heisst, dass das
Blech endseitig um einen Winkel zwischen 0° und 180°
umgebogen ist.

[0034] Das Profilbauteil kann eine beliebige Quer-
schnittsform aufweisen. Er kann z.B. ein Hohlprofil, wie
ein Ein- oder Mehrkammerhohlprofil, ein offenes Profil,
wie ein U-férmiges, V-férmiges, T- oder doppel-T-formi-
ges Profil oder eine Kombination dieser Querschnitts-
formen sein. Das Profilbauteil ist bevorzugt ein Hohlpro-
fil, insbesondere ein Mehrkammerhohlprofil. Das Profil-
bauteil kann aus verstarktem, insbesondere faserver-
starktem, Kunststoff, aus einem Eisenmetall, wie Eisen,
verzinntes oder verzinktes Eisen, Stahl, Stahllegierun-
gen, aus einem Nicht-Eisenmetall, wie Magnesium und
seinen Legierungen, und insbesondere aus Aluminium
und seinen Legierungen oder aus einer Kombination
vorgenannter Werkstoffe, insbesondere aus einem Me-
tall-Kunststoffverbund, sein.

[0035] Zwischen der Aufprallflache und dem Einbau-
teilkdbnnen weitere Energie absorbierende Bauteile, wie
Hohlprofile, Wabenstrukturen, und dergl. angeordnet
sein, welche beispielsweise bei kleineren bis mittleren
Aufprallkraften Energie absorbieren, bevor ein Abdre-
hen des Einbauteils bzw. eine Verformung des Profil-
bauteils eingeleitet wird. Es kénnen im weiteren auch
Energie absorbierende Bauteile der erfindungsgemas-
sen Anordnung nachgeschaltet sein, derart, dass bei er-
schopftem Energieabsorptionsvermégen der erfin-
dungsgemassen Anordnung die nachgeschalteten En-
ergieabsorber aktiviert werden.

[0036] In bevorzugter Ausfiihrung der Erfindung sind
weitere Energieabsorber derart im Fahrzeugboden an-
geordnet, dass diese wahrend des Abdrehens des Ein-
bauteils bzw. des Umbiegens des Profilbauteils defor-
miert werden und zuséatzlich Aufprallenergie absorbie-
ren. Die zusatzlichen Energieabsorber sind vorteilhaft
quer zur erwarteten Hauptkomponente der Aufprallrich-
tung angeordnete Hohlprofile im Fahrzeugboden.
[0037] In Ausgestaltung der Erfindung kénnen in ei-
nem Fahrzeug mehrere erfindungsgemasse Einbautei-
le hintereinander am selben oder an verschiedenen
Profilbauteilen oder nebeneinander an verschiedenen
Profilbauteilen angeordnet sein. Durch die Anordnung
mehrerer Einbauteile an einem Profilbauteil, kann bei-
spielsweise das Profilbauteil bei einem Aufprall umfas-
send geschwacht werden, so dass die Aufprallkraft zu
keinem Zeitpunkt unter Erzeugung einer Kraftspitze voll



7 EP 1 090 829 A1 8

auf den Profilbauteilquerschnitt einwirkt, sondern viel-
mehr in einem fortschreitendem Umbiegen des Profil-
bauteils absorbiert wird.

[0038] Das Einbauteil kann des weiteren eine kon-
struktive Ausgestaltung eines Teiles der Fahrzeugbo-
denstruktur sein und z.B. zusétzlich als Verstrebung ei-
ne tragende oder versteifende Funktion im Fahrzeug-
boden einnehmen.

[0039] Die erfindungsgemasse Anordnung funktio-
niert richtungsunabhangig. Besonders grosse Wirk-
samkeit entfaltet die Anordnung, wenn die Hauptkom-
ponente der Aufprallenergie in einem rechten Winkel
zum Einbauteil wirkt.

[0040] Besonders vorteilhafte Anwendungsgebiete
fur die erfindungsgeméasse energieabsorbierende
Struktur sind: Lastkraftwagen-Unterfahr- und Aufprall-
schutz, Personenwagen-Aufprallschutz oder Aufprall-
schutz fir Schienenfahrzeuge.

[0041] Mit der erfindungsgemassen Anordnung kann
eine konstante Aufprallkraft ohne Kraftspitzen tiber den
gesamten Deformationsweg aufrechterhalten werden,
was eine optimale Energieabsorption auf kurzem Defor-
mationsweg erlaubt.

[0042] Die erfindungsgeméasse Anordnung zur Ab-
sorption von Aufprallenergie weist weiters den Vorteil
auf, dass die Deformationen an Orten der Fahrzeug-
struktur gelenkt werden, an welchen sie fir das jeweilige
Fahrzeug, seine Einrichtungen und Insassen am wenig-
sten schadliche Auswirkungen haben. Des weiteren er-
laubt die erfindungsgeméasse Anordnung die Energie-
absorption trotz beschranktem Raumangebot. Die An-
ordnung erfordert keine besondere Anpassung und Op-
timierung der Fahrzeugstruktur, insbesondere der Fahr-
zeugbodenstruktur und kann in bestehende Fahrzeuge
nachtraglich eingebaut werden. Die Anordnung ist des
weiteren ohne gezielte Schwachung der Fahrzeug-
struktur einsetzbar. Dank der erfindungsgeméassen An-
ordnung kénnen bei einem Aufprall Teile der Fahrzeug-
struktur in einen Verformungsmodus gezwungen wer-
den, der bezuglich der auftretenden Krafte, Wege und
Energien, glinstigerist als der Modus, der sich ohne die-
se Beeinflussung infolge der gegebenen Ausgangsgeo-
metrie der Fahrzeugstruktur ergeben wirde.

[0043] Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft
und mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen néher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Ansicht aus der Perspek-
tive von einem Ausschnitt durch die Fahr-
zeugbodenstruktur eines Schienenfahrzeu-
ges, eine Anordnung zur Absorption von
Aufprallenergie enthaltend, wobei die Dar-
stellung der erfindungsgemassen Anord-
nung der Situation vor dem Aufprall ent-
spricht;

Fig. 2: eine schematische Ansicht aus der Perspek-
tive von einem Ausschnitt durch die Fahr-
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zeugbodenstruktur eines Schienenfahrzeu-
ges, eine Anordnung zur Absorption von
Aufprallenergie enthaltend, wobei die Dar-
stellung der erfindungsgemassen Anord-
nung der Situation wahrend bzw. nach dem
Aufprall entspricht;

Fig. 3: ein schematisches Kraft-Weg-Diagramm
wahrend eines Fahrzeugaufpralls.
[0044] Die tragende Fahrzeugbodenstruktur 1 des

Schienenfahrzeuges gemass Fig. 1 enthalt einen Fahr-
zeugboden 13 mit Fahrzeugboden-Querprofilen 5 und
Fahrzeugboden-Langsprofilen 4, welche als Mehrkam-
merhohlprofile ausgebildet und langsseitig aneinander
gereiht und gegenseitig verschweisst sind. Im frontsei-
tigen Abschnitt sind die Fahrzeugboden-Querprofile 5
quer zur Fahrzeuglangsrichtung angeordnet. Die Fahr-
zeugboden-Langsprofile 4 im dahinter liegenden Ab-
schnitt sind in Fahrzeuglangsrichtung angeordnet.
[0045] Die Fahrzeugbodenstruktur 1 ist in Fahrzeug-
querrichtung lediglich halbseitig dargestellt, wobei die
andere nicht gezeigte Halfte der Fahrzeugbodenstruk-
tur 1 spiegelsymmetrisch zur dargestellten Fahrzeugbo-
denstruktur 1 ist. Den seitlichen Abschluss der Fahr-
zeugbodenstruktur 1 bildet ein Fahrzeuglangstrager 3.
Dieser ist ebenfalls als Mehrkammerhohlprofil ausgebil-
det.

[0046] Ein Einbauteil 6 der Lange r ist in Fahrzeug-
querrichtung angeordnet und mit einer ersten Endseite
10 mittels Schweissverbindung an die Langsseite des
vorderen Endabschnitt des Fahrzeuglangstragers 3 an-
gebracht. Das Einbauteil 6 ist trapezférmig und von fla-
chiger Gestalt. Es weist eine Wanddicke von weniger
als 5 mm auf.

[0047] Das Einbauteil 6 ist mit einer zweiten Endseite
11 Uber eine Schweissverbindung an ein mittig ange-
ordnetes Kollisions-Bauteil 12, enthaltend einen Kletter-
schutz 8 mit Zwischenbauteil 7, befestigt. Die Endflache
des Kletterschutzes 8 ist frontseitig angeordnet und bil-
det die Aufprallflache 9, welche die stirnseitige Endfla-
che 14 des Fahrzeuglangstragers 3 um den Abstand a
Uberragt. Der Abstand a kann mehrere Zentimeter bis
mehrere Dezimeter, z.B. 20 bis 50 cm, insbesondere 25
bis 35 cm, betragen.

[0048] Das Einbauteil 6 ist mit dem Fahrzeugboden
13 verschweisst. Dadurch wird die Steifigkeit des flachi-
gen Einbauteils 6 erhoht.

[0049] Durch den Aufprall des Schienenfahrzeuges
auf das Hindernis 2 wird das Kollisions-Bauteil 12 um
den Abstand a in Fahrzeuglangsrichtung entgegen der
Aufprallkraft nach hinten geschoben. Durch die Ver-
schiebung des Kollisions-Bauteils 12 wird das Einbau-
teil 6 in eine Drehbewegung in Drehrichtung D um den
Drehpunkt P mit Radius r gefiihrt (Fig. 2). Des weiteren
bewirkt die Lageanderung des Einbauteils 6 die Stau-
chung und Deformation der Fahrzeugboden-Querprofi-
le 5.
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[0050] Im Drehpunkt P erfahrt der Fahrzeuglangstra-
ger 3 einen Knick. Durch die Knickbildung wird bereits
Aufprallenergie absorbiert. Nach zuriickgelegter Di-
stanz a der Aufprallflache 9 des Kollisions-Bauteils 12
beginnt die Aufprallkraft auf den Fahrzeuglangstrager 3
einzuwirken. Da die Aufprallkraft nicht frontal auf die
Stirnseite sondern auf den geknickten Abschnitts des
Fahrzeuglangstragers 3, d.h. auf seinen Eckbereich
zwischen Stirn- und Langsseite einwirkt, wird der Fahr-
zeuglangstrager bzw. der abgebogene Abschnitt in eine
gleichmassige, kontrollierte Abknickbewegung Uber-
fuhrt, wodurch Aufprallkraft absorbiert und die Kraftspit-
ze gebrochen wird. Durch das erfolgte Abknicken des
Fahrzeuglangstrager am Drehpunkt P wird der Fahr-
zeuglangstrager bei fortschreitender Krafteinwirkung
nicht nur am Drehpunkt P sondern an weiteren Stellen,
insbesondere ausgehend vom Drehpunkt P entgegen
der Krafteinwirkungsrichtung, fortschreitend umgebo-
gen.

[0051] Diein Fig. 1 und 2 gezeigte Energie absorbie-
rende Anordnung eignet sich sowohl fur den Front- als
auch fur den Heckbereich des Schienenfahrzeuges.
Des weiteren kann die erfindungsgemasse Anordnung
auch fir den gegenlberliegenden, nicht gezeigten
Fahrzeuglangstréager vorgesehen sein, so dass bei-
spielsweise im Front- und/oder Heckbereich des Fahr-
zeuges je zwei solche Einbauteile 6 angebracht sind.
[0052] Kurve A und B in Fig. 3 zeigen schematisch
den Verlauf der Aufprallkraft bzw. des Aufpralldruckes
p in Abhangigkeit des zurlick gelegten Verformungswe-
ges s in Fahrzeuglangsrichtung, wobei der Achsen-
schnittpunkt mit s = 0 den Aufprallkontakt des Hinder-
nisses mit der Aufprallflaiche darstellt.

[0053] Kurve A zeigt den schematischen Kraftverlauf
bei einem Fahrzeug mit herkdmmlichen Deformations-
elementen, wie z.B. Rohrprofilstiicke oder eine unter
Deformierung Energie absorbierende Fahrgestellkon-
struktion, ohne erfindungsgeméasse Anordnung. Kurve
B zeigt den schematischen Kraftverlauf bei einem Fahr-
zeug mit erfindungsgemasser Anordnung gemass Fig.
1 bis 2.

[0054] Bis zur ersten Kraftspitze p, verlaufen die bei-
den Kurven A und B identisch. Die Kraftspitze p, ist die
initiale Kraftspitze zu Beginn der Verformung, wenn das
Hindernis 2 auf die Aufprallflaiche 9 am Fahrzeug auf-
trifft.

[0055] In Kurve A nimmt bei fortschreitendem Defor-
mationsweg die einwirkende Kraft wieder ab, da dem
Hindernis nach Einleitung der Verformung der Deforma-
tionsbauteile weniger Widerstand entgegengesetzt
wird. Nach zurtick gelegtem Deformationsweg folgt die
volle Krafteinwirkung auf den stirnseitigen Querschnitt
bzw. Endflache 14 des Fahrzeuglangstragers 3, wo-
durch eine markante Kraftspitze p2 erzeugt wird. Der
Fahrzeuglangstrager verhalt sich hinsichtlich der Kraft-
einwirkung als dusserst starr und wird erst unter sehr
hoher Krafteinwirkung in ein Umbiegen gelenkt, womit
die hohe Kraftspitze zu erklaren ist.
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[0056] In Kurve B nimmt bei fortschreitendem Defor-
mationsweg die einwirkende Kraft wieder zu. Dies zeugt
von einem zunehmenden Abbau der Aufprallenergie,
welcher einerseits durch das Umbiegen des Fahr-
zeuglangstragers 3 mittels Einbauteil 6 und anderer-
seits durch die sich verformenden Fahrzeugboden-Qu-
erprofile 5, welche in diesem Fahrzeugabschnitt als En-
ergie absorbierende Struktur konzipiert ist, zustande
kommt. Nach zuriick gelegtem Deformationsweg a folgt
die Krafteinwirkung auf den umgebogenen Fahr-
zeuglangstrager 3. Der Fahrzeuglangstrager 3 istin die-
ser Phase durch das Umbiegen bereits soweit ge-
schwacht, dass dieser bei fortschreitender Deformation
noch weiter umgebogen und seine Hohlstruktur ge-
staucht wird. Dadurch und dank der zusétzlichen Ener-
gieabsorption durch das Umbiegen des Fahrzeuglangs-
trégers 3 tritt keine zweite Kraftspitze p, analog zu jener
in Kurve A auf.

[0057] Da die Flache unter den Kraft-Weg-Kurven A
bzw. B der Verformungsenergie entspricht, kann weiters
aus Fig. 3 entnommen werden, dass die erfindungsge-
masse Anordnung gegeniber einer herkdmmlichen
Konstruktion ein stark verbessertes Kompensationsver-
mogen fur die auftreffende Aufprallenergie aufweist.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Absorption von Aufprallenergie, ins-
besondere fiir Schienen- oder Strassenfahrzeuge,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Einbauteil (6) mit einer ersten Endseite (10) in
einem Winkel an der Langsseite eines Profilbauteils
(3) befestigt ist und mit einer zweiten Endseite (11)
an eine dem Profilbauteil (3) vorstehende Aufprall-
flache (9) gekoppeltist und die Aufprallflache (9) um
ein Langenmass (a) der Stirnseite (14) des Profil-
bauteils (3) vorsteht, derart dass eine auf die Auf-
prallflaiche (9) wirkende Aufprallkraft unter Ver-
schiebung des Kollisions-Bauteils (12) in Richtung
der einwirkenden Aufprallkraft eine Drehbewegung
des Einbauteils (6) um einen im Profilbauteil (3) vor-
bestimmten Drehpunkt (P) und ein lokales Umbie-
gen des Profilbauteils (3) am Drehpunkt (P) um ein
Winkelmass bewirkt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einbauteil (6) in der Art eines
starren Hebelarmes oder als Teil eines starren He-
belarmes einer Lange r ausgebildet ist und mit einer
ersten Endseite (10) in einem Winkel an der Langs-
seite eines Profilbauteils (3) befestigt ist und mit ei-
ner zweiten Endseite (11), vorzugsweise Uber ein
Kollisions-Bauteil (12), an eine Aufprallflache (9)
gekoppelt ist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drehpunkt (P) im Profilbauteil (3)
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im Randbereich des Verbindungsabschnittes zwi-
schen Einbauteil (6) und Profilbauteil (3) liegt, der-
art dass eine auf die Aufprallflaiche (9) wirkende
Aufprallkraft eine Drehbewegung des Einbauteils
(6) mit Radius r um den Drehpunkt (P) und ein lo-
kales Umbiegen des Profilbauteils (3) bewirkt.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Profilbauteil (3) richtungsgleich
zur Hauptkomponente der zu erwartenden Aufprall-
kraft liegt und das Einbauteil (6) in einem Winkel
von 45° bis 135°, vorzugsweise von 80° bis 100°,
mit der ersten Endseite (10) am Profilbauteil (3) an-
geordnet ist und die Aufprallflache (9) der Stirnseite
(14) des Profilbauteils (3) um einen Abstand (a) vor-
steht.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufprallflache (9) um ein Lan-
genmass (a) der Stirnseite (14) des Profilbauteils
(3) vorsteht und das Langenmass (a) derweise be-
messen, dass zum Zeitpunkt der direkten Einwir-
kung der Aufprallkrafte auf den Querschnitt bzw. die
Stirnseite (14) des Profilbauteils (3), dieser bereits
um ein Winkelmass von 0 bis 30°, insbesondere
von 0 bis 10° am Drehpunkt (P) umgebogen ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Profilbauteil (3) ein Ein- oder
Mehrkammerhohlprofil aus einem Eisen- oder
Nichteisenmetall, insbesondere aus Aluminium
oder einer Aluminiumlegierung und das Einbauteil
(6) aus einem Eisen-oder Nichteisenmetall, vor-
zugsweise aus Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung, ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einbauteil (6) auf einem Fahr-
zeugboden (13) aufliegt und mit seiner dem Fahr-
zeugboden (13) aufliegenden Seite punktuell, teil-
oder ganzflachig mit dem Fahrzeugboden (13), vor-
zugsweise mittels Schweissverbindung, verbunden
ist.

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einbauteil (6) ein flaichiges Bau-
teil mit einer Dicke von vorzugsweise weniger als
10 mm, insbesondere weniger als 5 mm, ist und das
Einbauteil (6) teil- oder vollflachig mit dem Fahr-
zeugboden (13) verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fahrzeugboden (13) im Bereich
des Einbauteils (6) aus gegeneinander gefligten,
vorzugsweise quer zum Profilbauteil verlaufenden,
Fahrzeugboden-Profilen (5), insbesondere Hohl-
profile aus Aluminium besteht.
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10.

1.

12

13.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einbauteil (6) an einem der Auf-
prallflache nachstliegenden Endabschnitt des Pro-
filbauteils (3) befestigt ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein oder mehrere Deformationsele-
mente hinter der Aufprallflache (9) angeordnet sind,
derart dass ein Teil der Aufprallenergie vor, nach
und/oder wahrend des Abdrehens des Einbauteils
(6) durch die Deformationselemente absorbiert
wird.

Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein oder mehrere Deformationsele-
mente direkt oder indirekt mit dem Einbauteil (6) ge-
koppelt sind, derart dass die Aufprallkraft Gber das
Einbauteil (6) teils auf das oder die Deformations-
elemente und teils auf das Profilbauteil (3) abgelei-
tet werden.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anordnung im front-und/oder
Heckbereich des Fahrzeuges positioniert ist und
das Profilbauteil (3) ein Fahrzeuglangstrager eines
Fahrgestellrahmens ist und das Einbauteil (6) quer
zur Fahrzeuglangsrichtung angeordnet ist und die
Aufprallflache (9) der Stirnseite (14) des Fahr-
zeuglangstragers (3) um ein Ldngenmass (a) vor-
steht.
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